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(54) Zweikreisbremsanlage mit elektronisch lastabhängiger Bremskraftverteilung für mit einer
Antiblockierschutzeinrichtung ausgestattete Kraftfahrzeuge mit einer Einrichtung zur
Erkennung eines Ausfalles eines Vorderachsbremskreises

(57) Die Erfindung betrifft eine Zweikreisbremsanla-
ge mit elektronisch lastabhängiger Bremskraftvertei-
lung für mit Antiblockierschutzregeleinrichtung (17) aus-
gestattete Kraftfahrzeuge, die eine Einrichtung zur Er-
kennung eines Ausfalles eines Vorderachsbremskrei-
ses aufweist. Es ist wenigstens ein Radsensor pro Fahr-
zeugachse vorgesehen. Magnetregelventile dienen zur
Bremsdruckmodulation der Vorder- und Hinterradbrem-
sen (5,7). Eine elektronische Rechen-/Steuereinheit (8)
ermittelt aus den Radsensorsignalen die Radgeschwin-
digkeit, die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Rad- und
Fahrzeugverzögerung sowie den Schlupf der Hinter-
achsräder. Um den Ausfall des Vorderachsbremskrei-
ses sicher festzustellen, erhöht die Rechen-/Steuerein-

heit während einer Regelphase der elektronisch lastab-
hängigen Bremskraftverteilungseinrichtung bei Fahr-
zeugverzögerungen unter einem bestimmten Wert den
Bremsdruck an wenigstens einem der Hinterräder kurz-
zeitig und ermittelt das Radverhalten anhand der sich
ergebenden Radgeschwindigkeit des Rades oder der
Räder. Bei signifikanter Zunahme des Schlupfes eines
Hinterrades oder der Hinterräder aufgrund der kurzzei-
tigen Druckerhöhung erkennt die Rechen-/Steuerein-
heit auf einen Ausfall des Vorderachsbremskreises und
bricht dann die Regelphase der elektronisch lastabhän-
gigen Bremskraftverteilungseinrichtung und damit die
Begrenzung des Hinterachsbremsdruckes ab und steu-
ert den vollen Hinterachsbremsdruck gepulst in die Hin-
terradbremsen ein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zweikreisbremsan-
lage mit elektronisch lastabhängiger Bremskraftvertei-
lung für mit einer Antiblockierschutzeinrichtung ausge-
stattete Kraftfahrzeuge mit einer Einrichtung zur Erken-
nung eines Ausfalles eines Vorderachsbremskreises
gemäß Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Bei Zweikreisbremsanlagen mit elektronisch
lastabhängiger Bremskraftverteilung für mit einer Anti-
blockierschutzeinrichtung ausgestattete Kraftfahrzeuge
soll eine elektronische Bremskaftbegrenzung durch An-
steuerung der Magnetregelventile der Hinterachse den
Schlupf der Hinterachse in einem vorgegebenen Band
zu dem der Vorderachse halten. Eingangsgrößen dafür
sind die Radgeschwindigkeiten und das Bremslicht-
schaltersignal. Eine Rechen-/Steuereinheit errechnet
sich aus den Radgeschwindigkeiten, die für die Funkti-
on notwendigen Größen wie Fahrzeuggeschwindigkeit
und Schlupf der Hinterachs-Räder. Bei anliegendem
Bremslichtschaltersignal und Überschreiten eines
Schlupfsollwertes und einer Verzögerungsstartschwelle
der Hinterachsräder werden die Antiblockierschutz-Ma-
gnetregelventile der Hinterachse auf "Druck halten" ge-
schaltet. Wird der Schlupfsollwert während der Rege-
lung unterschritten, wird der Druck erhöht bis der ge-
wünschte Schlupfsollwert wieder erreicht ist. Bei Abfall
des Bremslichtschaltersignales oder stehendem Fahr-
zeug wird die Bremskraftbegrenzungs-Funktion been-
det.
[0003] Die Bremskraftbegrenzungs-Funktion für die
Hinterräder wird gestartet, wobei die Antriebsachsma-
gnetregelventile auf "Halten" geschaltet werden, wenn

1. der Bremslichtschaltereingang aktiviert wurde,

2. die Fahrzeugbeschleunigung unter einer vorge-
gebenen Startverzögerung liegt und

3. die Schlupfdifferenz zwischen Hinter- und Vor-
derachse unter einer vorgegebenen Abweichung
vom Schlupfsollwert liegt.

[0004] Überschreitet die Schlupfdifferenz den Soll-
schlupfwert bei gleichzeitig mindestens gleich gebliebe-
ner Fahrzeugverzögerung, wird der HA-Druck, solange
diese Bedingung erfüllt bleibt, langsam erhöht. Die
Druckaufbaugeschwindigkeit an der Hinterachse ist da-
mit proportional der Betätigungsgeschwindigkeit des
Bremspedales. Um unnötige Magnetregelventilbetäti-
gungen zu vermeiden, wird eine Folgeeinsteuerung nur
zugelassen, wenn die Fahrzeugverzögerung nach der
letzten Einsteuerung zugenommen hat. Druckeinsteue-
rungen bei bereits anliegendem Maximaldruck werden
so verhindert.
[0005] Die Funktion wird beendet, wenn das Brems-
lichtschaltersignal abfällt, eine Antiblockierschutz-Re-
gelung gestartet wird oder aufgrund des Schlupf- und

Beschleunigungsverhaltens ein Lösen der Bremse ver-
mutet wird. Dies wird angenommen, wenn die Schlupf-
differenz oberhalb des Schlupfsollwertes liegt und die
Fahrzeugverzögerung um einen bestimmten Wert
(bspw. 0,1 g) über der minimalen während der Brem-
sung aufgetretenen Fahrzeugverzögerung liegt.
[0006] Die PCT/EP97/03403 offenbart eine zweikrei-
sige Bremsanlage mit Vorderachs-Hinterachs-
Bremskreisaufteilung, mit einer Einrichtung zur Erken-
nung eines Ausfalles des Vorderachsbremskreises, mit
je einem Radsensor pro Fahrzeugrad und mit einer
elektronischen Recheneinheit, welche aus dem Einzel-
raddrehverhalten der Fahrzeugräder Einzelradge-
schwindigkeiten und eine Fahrzeug-Differenzge-
schwindigkeit ermittelt, wobei auch Einzelradverzöge-
rungen und eine Fahrzeugverzögerung berechnet wer-
den. Wenn bei Geradeausfahrt während einer Brem-
sung der Schlupf an den Hinterädern über eine be-
stimmte Zeit einen bestimmten Wert überschreitet, ob-
wohl die Einzelradverzögerungen der Vorderräder im
wesentlichen der Fahrzeuggeschwindigkeit entspre-
chen, so wird ein Ausfall des Vorderachsbremskreise
angenommen. Es wird dann der Hinterachsbremsdruck
durch ein schnelles Druckaufbaupulsraster dem unge-
regelten Bremsdruck angepaßt. Durch diesen gepul-
sten Druckaufbau hat ein Antiblockiersystem der
Bremsanlage die Möglichkeit, rechtzeitig gegen ein
Blockieren der Hinterräder vorzugehen. Wenn bei Kur-
venfahrt die Geschwindigkeits-Differenzen zwischen je-
weils dem linken und dem rechten Rad einer Achse ge-
bildet und miteinander verglichen werden und die Hin-
terachsgeschwindigkeitsdifferenz über längere Zeit die
Vorderachsgeschwindigkeitsdifferenz um ein bestimm-
tes Maß überschreitet, wird ein Ausfall des Vorderachs-
bremskreises angenommen. Es wird dann während ei-
ner Regelphase elektronischer Bremskraftverteilung
der Bremsdruck an den Hinterachsbremsen sofort er-
höht und dem ungerelten Bremsdruck angepaßt. Diese
bekannte Einrichtung könnte funktionieren, wenn das
Ansprechverhalten der Bremsen der Vorder- und Hin-
terachse einigermaßen gleich ist und die Begrenzungs-
funktion der elektronischen beladungsabhängigen
Bremskraftverteilungseinrichtung nicht bereits bei sehr
kleiner Verzögerung (< 0,2 g) gestartet werden soll, wie
dies bei Anwendung im PKW-Bereich gegeben ist. Bei
Nutzfahrzeugen müßte die bekannte Einrichtung be-
reits bei Verzögerungen < 0,2 g aktiviert werden, so daß
ohnehin keine große Differenz zwischen Vorderradver-
zögerung und berechneter Fahrzeugverzögerung auf-
treten kann. Zudem kann das Ansprechverhalten der
Bremsen an der Vorder- und Hinterachse aufgrund der
Kennlinien verschiedener pneumatischer Komponen-
ten stark variieren. Als Folge davon ist gerade im unte-
ren Verzögerungsbereich ein erhöhter Schlupf der Hin-
terachse ganz normal. Bei Nutzfahrzeugen ist die be-
kannte Einrichtung daher nicht sinnvoll einsetzbar.
[0007] Die Veröffentlichung SAE Technical Paper Nr.
920646 offenbart eine elektronische Bremskraftvertei-
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lungssteuerung für Fahrzeuge mit Antiblockierschutzre-
gelung, bei der eine kurzzeitige, geringe Druckabsen-
kung an den Vorderrädern vorgenommen und die
Radreaktion anhand der Radgeschwindigkeit und Rad-
beschleunigung gemessen wird. Bleibt die Radreaktion
aus, wird angenommen, daß der Vorderachsbremskreis
ausgefallen ist. Es wird dann die elektronische Brems-
kraftverteilungsfunktion so modifiziert, daß der Brems-
druck für den Hinterachsbremskreis bis zur Blok-
kierschwelle aufgebaut wird. Nachteilig ist, daß Entlüf-
tung an einem Rad der Lenkachse zu Irritationen des
Fahrers führen kann, wenn diese spürbar ist. Zudem ist
bei der sehr geringen Startverzögerung der Begren-
zungsfunktion der elektronischen beladungsabhängi-
gen Bremskraftverteilungssteuerung im Nutzfahrzeug-
bereich kaum ein Unterschied im Radverhalten zu er-
kennen, wenn die Vorderachse bei voll durchgetrete-
nem Bremspedal keine Bremswirkung hat oder gewollt
nur eine sehr schwache Teilbremsung gemacht werden
soll.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Bremsanlage der eingangs genannten
Art so auszubilden, daß der Ausfall des Vorderachs-
bremskreises sicherer erkennbar ist - auch bei sehr ge-
ringen Fahrzeugverzögerungen.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung ge-
mäß Anspruch 1 gelöst.
[0010] Vorteilhafte und zweckmäßige Weiterbildun-
gen der Aufgabenlösung sind in den Unteransprüchen
angegeben.
[0011] Die Erfindung lehrt, bei bereits laufender Be-
grenzungsfunktion der elektronisch lastabhängigen
Bremskraftverteilungseinrichtung (Hinterachsdruck
wird begrenzt, so daß Hinterachs- und Vorderachs-
schlupf im wesentlichen gleich sind) bei sehr geringer
Fahrzeugverzögerung (< 0,2 g) den Bremsdruck an den
Hinterrädern nach einer bestimmten Zeit kurzzeitig zu
erhöhen und das Radverhalten der betreffenden Räder
auszuwerten. Im Normalfall wird sich an der Radge-
schwindigkeit kaum eine Änderung feststellen lassen,
da der ansteuernde Vordruck bei der geringen, vom
Fahrer per Fußbremsventil vorgegebenen Sollverzöge-
rung nur geringfügig über dem durch die Begrenzungs-
funktion gehaltenen Druck liegt. Liegt jedoch ein Ausfall
der Vorderachsbremswirkung vor, dann wird der Fahrer
automatisch den Vordruck erhöhen, um seine ge-
wünschte Verzögerung zu erhalten. Bei der dann sich
ergebenden großen Druckdifferenz zwischen gehalte-
nem Hinterachsbremsdruck und Vordruck bewirkt die
kurzzeitige Erhöhung des Druckes eine eindeutige Re-
aktion der Radgeschwindigkeit, indem der Schlupf der
Hinterachsräder innerhalb kurzer Zeit zunimmt. In die-
sem Falle wird die Bremskraftbegrenzungsfunktion der
Bremskraftverteilungseinrichtung für die Hinterräder
abgebrochen und der volle Hinterachsbremsdruck
durch gepulstes Einsteuern eingestellt.
[0012] Die Erfindung ermöglicht die Erkennung des
Ausfalls der Bremswirkung der Vorderachse bereits bei

sehr geringen Fahrzeugverzögerungen ohne zusätzli-
chen Schalter. Sie ist daher für die Anwendung im Nutz-
fahrzeugbereich besonders geeignet.
[0013] Die Erfindung soll nachfolgend anhand der
beigefügten Zeichnung, in der ein Ausführungsbeispiel
dargestellt ist, näher erläutert werden.
[0014] Es zeigt

Fig. 1 beispielhaft ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemäßen Zweikreisbremsanlage und

Fig. 2 ein Flußdiagramm des erfindungsgemäßen
Verfahrens bei der Zweikreisbremsanlage
nach Fig. 1.

[0015] Die Fig. 1 zeigt schematisch eine mit Druckluft
betriebene Zweikreisbremsanlage 16, insbesondere für
einen Lastkraftwagen, die zusätzlich mit einem Anti-
blockiersystem (ABS) 17 ausgerüstet ist. Anstelle eines
Antiblockiersystems kann auch ein elektrisches Brems-
system (EBS) vorgesehen sein, in welchem üblicher-
weise ein Antiblockiersystem integriert ist. Anstelle ei-
ner pneumatischen Bremsanlage kann auch eine hy-
draulisch oder elektrisch betätigte Bremsanlage vorge-
sehen sein. In der Fig. 1 sind für Druckleitungen dickere
Linien und für elektrische Leitungen dünnere Linien vor-
gesehen.
[0016] Zur übersichtlicheren Darstellung sind nur die
Räder und zugehörigen pneumatischen Bauteile einer
Fahrzeugseite dargestellt. Die zur Betätigung der Brem-
sen benötigte Druckluft wird in Druckluftbehältern 1, 2
bereitgestellt. Über ein Fußbremsventil 3 kann der Fah-
rer ausgehend von dem Vorratsdruck der Druckluftbe-
hälter einen zur Abbremsung gewünschten Bremsdruck
bzw. eine hieraus resultierende Bremskraft vorgeben.
Das Fußbremsventil 3 ist zweikreisig ausgebildet und
führt zum einen über ein ABS-Regelventil 9 zu einem
Bremszylinder 4 für ein Rad 5 der Vorderachse und zum
anderen über ein weiteres ABS-Regelventil 10 zu einem
Bremszylinder 6 für ein Rad 7 der Hinterachse (HA). Die
ABS-Regelventile 9, 10 sind vorzugsweise als elek-
trisch betätigbare Magnetventile ausgebildet, welche
von einem elektronischen Steuergerät 8 des Antiblok-
kiersystemes mit elektrischen Betätigungssignalen be-
aufschlagbar sind.
[0017] Das Steuergerät 8 erhält über Radsensoren
14, 15 Informationen über das Drehverhalten der Räder.
Sollten die Räder eine Blockierneigung zeigen, gibt das
Steuergerät 8 in bekannter Weise Betätigungssignale
an die Regelventile 9, 10 aus, welche den Bremsdruck
herabsetzen und somit die Blockierneigung wieder be-
seitigen können.
[0018] Aus den von den Radsensoren 14, 15 abge-
gebenen Informationen berechnet das Steuergerät 8
die Radrotationsgeschwindigkeit des jeweiligen Rades
bzw. über geeignete Umrechnungskonstanten die mitt-
leren Radrotationsgeschwindigkeiten der Räder der
Vorderachse und der Hinterachse des Fahrzeuges.
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[0019] In der Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausgestaltung
der Erfindung als Flußdiagramm dargestellt. Das mit
dem Block 20 beginnende Verfahren wird fortlaufend als
Teil eines Steuerprogrammes in dem Steuergerät 8 des
Antiblockiersystemes ausgeführt.
[0020] In einem Zuweisungsblock 21 wird zunächst
ein erster Zähler des ABS-Steuergerätes 8 auf null ge-
setzt und gestartet. In einem nachfolgenden Verzwei-
gungsblock 22 wird geprüft, ob die EBL (elektronische
Bremskraftverteilungseinrichtung) zum Zeitpunkt t1 = 0
aktiv ist. Wenn dies nicht der Fall ist, wird zum Verfah-
rensende 32 gesprungen; anderenfalls wird zu einem
Zuweisungsblock 23 verzweigt, in dem der erste Zähler
mit ∆ t (z. B. 5 ms) weitergeschaltet wird. In einem fol-
genden Verzweigungsblock 24 wird geprüft, ob nach
Ablauf einer Wartezeit t1 max (z. B. 1 s) die EBL noch
aktiv ist. Wenn dies nicht der Fall ist, wird zum Verfah-
rensende 32 gesprungen; anderenfalls wird zu einem
Zuweisungsblock 25 verzweigt, in dem ein zweiter Zäh-
ler des ABS-Steuergerätes 8 auf null gesetzt und ge-
startet wird. In einem nachfolgenden Block 26 erfolgt
dann ein Bremsdruckaufbau an den Hinterrädern über
eine vorgegebene Zeit, bspw. 20 ms, wobei sich die
Druckerhöhung aus dem über das Fußbremsventil 3 an-
stehenden Vordruck ergibt. Im nachfolgenden Zuwei-
sungsblock 27 wird der zweite Zähler mit ∆ t (bspw. 5
ms) weitergeschaltet. Im folgenden Verzweigungsblock
28 wird geprüft, ob vor Ablauf einer Wartezeit t2 max
(bspw. 60 ms) der durch den Druckaufbau bewirkte
Schlupf der Hinterräder zugenommen hat. Wenn dies
nicht der Fall ist, wird zum Verfahrensende 32 gesprun-
gen; anderenfalls wird zu einem Verzweigungsblock 29
verzweigt, in dem geprüft wird, ob der Schlupf der Hin-
terräder bezogen auf die Rotationsgeschwindigkeit der
Vorderräder um wenigstens einen bestimmten Prozent-
satz, bspw. 1 %, zugenommen hat. Wenn dies nicht der
Fall ist, wird zum Verfahrensende 32 gesprungen; an-
derenfalls wird zu einem Block 30 verzweigt, in dem auf
Ausfall des Vorderachs-Bremskreises erkannt wird, da
die Zunahme des Schlupfes bedeutet, daß der Fahrer
sehr stark bremst und damit der an den Regelventilen
10 des Hinterachs-Bremskreises anstehende Vordruck
sehr hoch ist. Im nachfolgenden Block 31 wird dann der
Bremsdruck über eine vorgegebene Zeit an der Hinter-
achse erhöht, vorzugsweise gepulst, bspw. in zwanzig
Schritten mit jeweils 10 ms Bremsdruck-Aufbauzeiten.
Danach wird zum Verfahrensende 32 gesprungen.

Patentansprüche

1. Zweikreisbremsanlage mit elektronisch lastabhän-
giger Bremskraftverteilung für mit Antiblockier-
schutzregeleinrichtung ausgestattete Kraftfahrzeu-
ge, mit einer Einrichtung zur Erkennung eines Aus-
falles eines Vorderachsbremskreises, mit wenig-
stens einem Radsensor pro Fahrzeugachse, mit
Magnetregelventilen zur Bremsdruckmodulation

der Vorder- und Hinterradbremsen und mit einer
elektronischen Rechen-/Steuereinheit, welche aus
den Radsensorsignalen die Radgeschwindigkeit,
die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Rad- und Fahr-
zeugverzögerung sowie den Schlupf der Hinter-
achsräder ermittelt, dadurch gekennzeichnet,
daß

- die Rechen-/Steuereinheit während einer Re-
gelphase der elektronisch lastabhängigen
Bremskraftverteilungseinrichtung bei Fahr-
zeugverzögerungen unter einem bestimmten
Wert den Bremsdruck an wenigstens einem der
Hinterräder kurzzeitig erhöht und das Radver-
halten anhand der sich ergebenden Radge-
schwindigkeit des Rades oder der Räder ermit-
telt und

- bei Zunahme des Schlupfes eines Hinterrades
oder der Hinterräder auf einen Ausfall des Vor-
derachsbremskreises erkennt und die Regel-
phase der elektronisch lastabhängigen Brems-
kraftverteilungseinrichtung und damit die Be-
grenzung des Hinterachsbremsdruckes ab-
bricht und den vollen Hinterachsbremsdruck
gepulst in die Hinterradbremsen einsteuert.

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß bei der kurzzeitigen Erhöhung des
Bremsdruckes an nur einem Hinterachsrad die
Bremsdruckerhöhung an dem schnelleren Rad der
beiden Hinterräder erfolgt.

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die kurzzeitige Erhöhung des
Druckes des Hinterrades oder der Hinterräder nach
Ablauf einer bestimmten Wartezeit nach Beginn der
Regelphase erfolgt.

4. Bremsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daß die Rechen-/Steu-
ereinheit bei Erkennung des Ausfalles des Vorder-
achsbremskreises ein Warnsignal abgibt.

5. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Rechen-/Steuereinheit die Be-
grenzung des Hinterachsbremsdruckes nach Ab-
gabe des Warnsignales unabhängig von einem er-
neuten Erkennen des Ausfalles des Vorderachs-
bremskreises für den Rest der Fahrt verhindert.

6. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Wartezeit eine Sekunde beträgt.

7. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die kurzzeitige Bremsdruckerhö-
hung bei Fahrzeugverzögerungen unter 0,2 g er-
folgt.
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